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O objetivo do trabalho foi verificar as relações entre caracteres 
fenotípicos de raízes de cenoura a partir de populações de cenoura 
cultivadas em sistema de produção convencional. O experimento foi 
conduzido na Embrapa Hortaliças, DF. Duas populações de cenoura em 
fase de melhoramento e quatro cultivares comerciais foram plantadas 
em novembro de 2007 a campo em sistema convencional de produção, 
com delineamento de blocos casualizados com quatro repetições e 
parcelas de 1 m2, com 100 plantas por parcela. Aos 90 dias após 
o semeio, vinte raízes por parcela foram colhidas e avaliadas para 
caracteres fenotípicos. Foi realizada análise de variância e correlações 
fenotípicas entre os caracteres. Observou-se que: 1- Há associação 
significativa entre maiores comprimento de raiz, diâmetros de raiz 
e de xilema e espessura do floema com maior massa de raiz. 2- Há 
correlações medianas entre o diâmetro total de raízes e os diâmetros 
de xilema e espessura de floema, principalmente para o diâmetro do 
xilema. 3- Há correlações negativas entre parâmetro de cor a* do 
xilema e os diâmetros de raiz e de xilema; portanto as raízes mais 
grossas apresentaram coloração mais claras, com menor concentração 
de β-caroteno.
Termos para indexação: Daucus carota L., melhoramento, correlação.
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Abstract
Association among root 
characters in carrot
This work aimed to verify the relations among phenotypic root 
characters from carrot populations cultivated under conventional 
production system. The bioassays were conducted at Embrapa 
Vegetables, DF. Two breeding lines and four commercial cultivars were 
grown in November 2007 under conventional production system, with 
a randomized block design with four replications, each plot containing 
100 plants, occupying an area of 1 m2. Ninety days after sowing, 
twenty roots per plot were harvested and evaluated considering 
its phenotypic characters. The analysis of variance and phenotypic 
correlations among the characters were performed. It was observed 
that: 1- There are significant association between larger root length, 
root and xylem diameters, and phloem thickness with larger root mass. 
2 - There are median correlations between total root diameter with 
xylem diameter and phloem thickness, mainly with xylem diameter. 
3 - There are negative correlations between color parameter a* of 
the xylem with root and xylem diameters; therefore, the thicker roots 
presented lighter staining, with lower β-carotene concentration.
Index terms: Daucus carota L., breeding, correlation.
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Introdução
O progresso genético direcionado em qualquer espécie está associado 
à existência de variabilidade genética, à seleção natural e/ou artificial 
e ao ajuste dos genótipos aos ambientes existentes. Comprovada a 
existência de variabilidade genética e, sobretudo, o valor desta em 
relação à variação não-genética, o processo seletivo assume grande 
importância no progresso genético, objetivando acumular alelos 
favoráveis à característica de interesse em determinada população, 
sendo este fator vinculado a uma constante e permanente renovação 
(REIS et al., 2004). De acordo com a estratégia e o ganho que ela 
proporcionará, pode-se orientar, de maneira mais efetiva, um programa 
de melhoramento, bem como predizer o sucesso do esquema adotado, 
decidindo, com bases científicas, quais esquemas podem resultar em 
maior ganho genético (CRUZ et al., 2012).
Além disso, os melhoristas frequentemente enfatizam a seleção 
para alguns poucos caracteres apenas, em cada estágio de seleção. 
Entretanto, é importante conhecer qual efeito a seleção para um 
caráter específico pode causar em outros caracteres (PEREIRA et al. 
1994). A existência de associações entre caracteres determina que, 
quando a seleção é praticada em determinado caráter, pode ocasionar 
alterações em outros, cujo sentido pode ou não ser de interesse para 
o melhoramento. Desta forma, o conhecimento das relações entre 
caracteres é muito importante, podendo-se construir uma estratégia 
de seleção visando um caráter de interesse, baseando-se em outros 
com alta correlação (CRUZ et al., 2012; SILVA et al., 2006; SILVA 
et al., 2013). A utilização da análise de trilha permite desdobrar os 
coeficientes de correlação simples em seus efeitos diretos e indiretos, 
melhorando o entendimento das relações de causa e efeito entre as 
variáveis estudadas (BARBOSA, 1996; CARVALHO et al., 2004).     
Nos programas de melhoramento de cenoura para o desenvolvimento 
de novas cultivares, as características rendimento e aparência das 
raízes são muito importantes. Além disso, grande importância também 
é dada ao teor de β-caroteno, devido a sua influência na saúde humana, 
por ser precursor da vitamina A. A associação entre a pigmentação 
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mais intensa das raízes, especialmente de sua parte interna, com maior 
conteúdo de caroteno foi evidenciada por Michalik et al. (1985). Da 
mesma forma, estudos realizados por Pereira (2002) concluíram que o 
uso de medidas de cor do sistema Hunter e do sistema CIELAB podem 
perfeitamente substituir os métodos laboratoriais espectrofotométricos 
e cromatográficos que são utilizados para determinação de carotenóides 
em cenoura.
Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi verificar as relações 
entre caracteres fenotípicos de raízes de cenoura a partir de populações 
cultivadas em sistema de produção convencional.
Material e Métodos
O ensaio foi conduzido no campo experimental da Embrapa Hortaliças, 
no Distrito Federal, em sistema convencional de cultivo (utilizado no 
programa de melhoramento de cenoura). Seis populações de cenoura, 
duas em fase de melhoramento (derivadas da cultivar Brasília) e quatro 
cultivares comerciais (Brasília, Alvorada, Esplanada e Carandaí) foram 
cultivadas no verão de 2007/2008, com plantio em novembro de 
2007, a campo, com delineamento de blocos casualizados, com quatro 
repetições e parcelas de 1 m2. O desbaste foi realizado 30 dias após o 
semeio, de modo que o espaçamento entre plantas foi de 2 cm e entre 
linhas de 20 cm. 
Aos 90 dias após o semeio, 20 raízes por parcela foram colhidas 
e avaliadas individualmente quanto aos seguintes caracteres: 
comprimento de raiz (cm); diâmetro da raiz, diâmetro do xilema da raiz 
e espessura do floema da raiz (cm), todos avaliados no terço superior 
do comprimento da raiz; massa da raiz (g); e, por leitura colorimétrica 
direta, determinou-se o parâmetro a* para os tecidos xilema e floema 
de cada raiz, utilizando-se o analisador de cor de tristimulus compacto 
Minolta CR-200b (Minolta Corporation Instrument System Division). 
Com a utilização do parâmetro a* pode-se determinar o teor de 
β-caroteno das raízes de cenoura com segurança (PEREIRA, 2002). 
Foi realizada análise de variância e calculadas as correlações fenotípicas 
entre os caracteres (CRUZ et al., 2012).
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Todas as operações estatísticas foram realizadas utilizando-se o 
aplicativo computacional Genes (CRUZ, 2013). 
As magnitudes dos coeficientes de correlação foram classificadas 
conforme Carvalho et al. (2004), da seguinte forma: r = 0 (nula);
0 < |r| < 0,30 (fraca); 0,30 < |r| < 0,60 (média); 0,60 < |r|<0,90
(forte); 0,90 < |r| < 1 (fortíssima) e |r|= 1 (perfeita).
Resultados e Discussão
Por meio da análise de variância (dados não apresentados), pôde-se 
verificar que todos os caracteres foram significativos na diferenciação 
das populações, indicando que o desempenho de pelo menos uma das 
populações foi diferente das demais para cada caráter. 
A correlação indica que o ganho com a seleção para determinado 
caráter pode ocasionar mudanças em outros caracteres 
correlacionados, sendo que essa associação pode ou não ser de 
interesse para o melhorista (SILVA et al., 2006). Na Tabela 1 estão 
discriminadas as correlações entre os caracteres.
Tabela 1. Correlações fenotípicas entre caracteres avaliados em seis 
populações de cenoura, duas em fase de melhoramento e quatro 
cultivares comerciais (Brasília, Alvorada, Esplanada e Carandaí), fontes 
de variabilidade para utilização no desenvolvimento de novas cultivares, 
avaliadas em sistema de produção convencional no Distrito Federal. 
Brasília, 2008.
COM DRA DXR EFR A*X A*F
MAS 0,51 0,65 0,59 0,38 -0,24 0,05
COM 0,28 0,27 0,13 0,12 0,22
DRA 0,86 0,65 -0,35 0,24
DXR 0,18 -0,52 0,22
EFR 0,09 0,13
A*X 0,35
MAS: massa; COM: comprimento; DRA: diâmetro da raiz; DXR: diâmetro do xilema; 
EFR: espessura do floema; A*X: parâmetro A* do xilema; A*F: parâmetro A* do floema. 
*correlações acima de 0,10 foram significativas a 5% de probabilidade pelo teste T.
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Correlações positivas e medianas a fortes com o caráter massa de raiz 
foram verificadas para os caracteres comprimento de raiz e para os 
diâmetros de raiz, de xilema e espessura do floema, indicando que, 
com a seleção nestes caracteres correlacionados, ganhos poderiam ser 
obtidos em raízes com maior massa. A indicação de que maior diâmetro 
de raiz determina maior rendimento, corrobora com Alves et al. (2006), 
com Silva et al. (2012) e Silva et al. (2013), que verificaram correlação 
de 0,54, 0,56 e 0,84, respectivamente. 
O diâmetro total de raízes correlacionou-se medianamente com os 
diâmetros de xilema e espessura de floema, porém o diâmetro de 
xilema mostrou maior influência no diâmetro total. Isto indica que 
quanto maior, principalmente o diâmetro do xilema, maior o diâmetro 
da raiz. Correlações entre rendimento com diâmetro de xilema (0,51) 
e correlação entre diâmetro de xilema e espessura do floema (0,35) 
também foram verificadas por Alves et al. (2006). Da mesma forma, 
em estudo com três populações do grupo Brasília, Silva et al. (2013) 
verificaram correlação entre massa de raiz e diâmetro de xilema (0,75), 
do que com espessura do floema (0,51); no entanto, naquele estudo a 
correlação entre diâmetro do xilema e espessura do floema foi de 0,18 
e considerada não significativa.
O parâmetro de cor a* do xilema além de correlacionar-se 
positivamente com a* do floema, correlacionou-se mediana e 
negativamente com os diâmetros de raiz e de xilema. Isso indica 
que raízes mais grossas são mais claras e, portanto, com menor 
concentração de β-caroteno. Além disso, correlação negativa e 
mais fraca, de -0,24, foi verificada também entre a* do xilema com 
massa de raiz. Isto pode ter ocorrido devido aos carotenóides serem 
produzidos até certa fase de desenvolvimento das raízes, enquanto 
a massa da matéria seca continua sendo acumulada, no período em 
que as folhas produzem fotossíntese e a acumulação de massa e 
volume total, principalmente do xilema, serem maiores nas raízes mais 
grossas, de forma que os carotenóides estariam diluídos por toda a 
raiz, conforme sugerido por Pereira (2002). Estes resultados indicam 
que a seleção para maior teor de carotenoides no xilema das raízes não 
pode ser efetuada em separado dos caracteres de diâmetro de raiz, 
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que são importantes componentes do rendimento. Silva et al. (2013) 
também verificaram correlações negativas entre coloração do xilema 
e caracteres de diâmetro de raiz; porém, as correlações não foram 
significativas, sendo que naquele estudo não foi estudada a espessura 
do floema. Silva et al. (2009) verificaram correlações negativas 
significativas entre cor do xilema e diâmetro do xilema, e também 
negativas mas não significativas com o diâmetro total da raiz.  
Conclusões
Há associação significativa entre maiores comprimento de raiz, 
diâmetros de raiz e de xilema e espessura do floema com maior massa 
de raiz.
Há correlações medianas entre o diâmetro total de raízes e os diâmetros 
de xilema e espessura de floema, principalmente para o diâmetro do 
xilema.
Há correlações negativas entre parâmetro de cor a* do xilema e 
os diâmetros de raiz e de xilema. Portanto as raízes mais grossas 
apresentaram coloração mais claras, com menor concentração de 
β-caroteno.
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